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(g) DrehzahlmeSvorrichtung zur Bestimmung von Drehgeschwindigkeiten- und faeschleunigungen an rotierenden 
Teilen mit beliebiger Kontur 

(57) Mit dieser Vorrichtung ist es nun mdglich, sowohl ohne 

jegliche Hilfselemente (Teilscheiben) als auch ohne Drehbe- 

schleunigungssensoren.(z. B. piezoelektrische Aufnehmer) 

die Drehbeschleunigung und die Drehgeschwindigkeit an 

beliebig geformten rotierenden Konturen mit fester Rota- 

tionsachse sehr genau zu messen. Dabei werden zwei 

Sensoren (z. B. induktive oder kapazitive) verwendet. Die 

beiden Sensoren sind radial in einem fest, aber beliebig 

einstellbaren Winkel zur Drehachse der rotierenden Kontur 

angeordnet. Dabei wird die Zeit gemessen. die ein beliebiger 

Konturpunkt zum Durchfahren zwischen den beiden Senso- 
ren braucht. Auf diese Weise erzeugt ein beliebiger Kontur- 
punkt ein MeBsignal Ml zum Zeitpunkt t, am Sensor S1, und 

zeitlich verschoben zum Zeitpunkt tj am Sensor S2 ein 

MeSsignal M2, welches vom Niveau gleich dem Me&signal 

M1 ist. Die Zeit t,-^, die dabei gemessen wurde f ist ein MaB 
f fur die momentane Drehzahl und damit fur die Drehge- 
^ schwindigkeit. 
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Beschreibung 

Die Erfindung kommt aus dem Gebiet der MeBtech- 
nik 

Herkommliche DrehzahlmeBsysteme sind abhangig 5 
von der Kontur des rotierenden MeBobjektes und be- 
schranken sich zur Zeit auf die Drehzahlmessung an 
rotierenden Zahnradern mit fester Rotationsachse. 
Hierbei haben Zahnteilungsfehler sowie Zahnform und 
andere Fertigungstoieranzen EinfluB auf die MeBergeb- 10 
nisse. Deshalb wird nicht direkt am MeBobjekt Zahnrad 
gemessen, sondern indirekt mit einer sehr genauen Teil- 
scheibe, die koaxial fest mit dem MeBobjekt verbunden 
wird. Hierbei werden die Impulse der Teilscheibe in 
einem bestimmten Zeitraum gezahlt und somit die 15 
Drehzahl ermittelL Die Genauigkeit der Messung ist 
abhangig vom Teilungsfehler der Teilscheibe, ihre Auf- 
losung vom Auflosungsgrad der Teilscheibe. Hochaufld- 
sende Teilscheiben sind sehr teuer, weil sie einen erheb- 
lichen Fertigungsaufwand erfordern. 20 

Hersteller derartiger MeBsysteme: 

- IRION & VOSSELER GmbH & CO 

- SONY (System Magnescale) 

- ROTEC GmbH PrGfsysteme fur den Maschinen- 25 
bail. 

Das Problem besteht darin, an sich drehenden Zahn- 
radern in Getriebegehausen die Drehbeschleunigung 
und die Drehzahl zu messen. Dieses ist nur tiber die im Z 30 
Absatz beschriebenen Teilscheiben oder Drehbeschleu- 
nigungssensoren moglich, die z. B. bei Fahrzeuggetrie- 
ben aus Platzgrunden nicht eingebaut werden konnen. 
AuBerdem muB bei Drehbeschleunigungssensoren das 
gemessenen Signal vom rotierenden TeiJ uber Schleif- 35 
kontakte oder Telemetrie abgegriffen werden, was auf 
Grund der sehr kompakten Bauweise nicht moglich ist 

Die Erfindung fur die in den Patentanspriichen Schutz 
begehrt wird besteht aus einer MeBvorrichtung mit de- 
ren Hilfe Drehzahlen und Drehbeschleunigungen be- 40 
riihrungslos gemessen werden konnen, wobei das rotie- 
rende Objekt eine beliebige Kontur aufweisen darf (sie- 
he Fig. 1). Das bedeutet, daB z. B. bei Zahnradern Fehler 
in der Form und der Teilung auftreten diirfen, die keinen 
EinfluB auf die gemessene Drehzahl haben. 45 

Die Erfindung besteht aus zwei, die Kontur des rotie- 
render Teiles mit fester Drehachse, beruhrungslos abta- 
stenden Sensoren, welche die Drehzahl aufhehmen und 
in zwei elektrische MeBsignale (Ml, M2) umformen. Aus 
deren Phasenlage kann die Drehzahl bestimmt werden 50 
(siehe Fig. 2). Die beiden Sensoren SI und S2 sind radial 
in einem fest, aber beliebig einstellbaren Winkel zur 
Drehachse der rotierenden Kontur angeordnet (siehe 
Fig. 1). Dabei wird die Zeit gemessen, die eLn beliebiger 
Konturpunkt zum Durchfahren zwischen den beiden 55 
Sensoren braucht Auf diese Weise erzeugt ein beliebi- 
ger Konturpunkt ein MeBsignal Ml zum Zeitpunkt U 
am Sensor SI, und zeitlich verschoben zum Zeitpunkt t 2 
am Sensor S2 ein MeBsignal M2, welches vom Niveau 
gleich dem MeBsignal Ml ist (siehe Fig. 2). Die Zeit 60 
ti — 12, die dabei gemessen wurde, ist ein MaB fur die 
momentane Drehzahl und damit fiir die Drehgeschwin- 
digkeit. Die Messung erfolgt immer an demselben Kon- 
turpunkt und ist somit unabhangig von der globalen 
Kontur des rotierenden Teiles. Eine relative Drehzahl- 65 
anderung (Drehbeschleunigung) kann ohne Kenntnis 
des Sensorwinkels <ps (siehe Fig. 1 und 3) der Sensoren 
bestimmt werden. Durch Messung des Sensorwinkels 
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(ps kann leicht die absolute Drehzahl bestimmt werden. 

Mit dieser Vorrichtung ist es nun m6glich, Drehzah- 
len und damit Drehgeschwindigkeiten, sowie Drehbe- 
schleunigungen an rotierenden Teilen mit fester Rota- 
tionsachse mit nur zwei Sensoren zu messen. Gemessen 
wird direkt am Objekt (siehe Fig. 3). Ein Anwendungs- 
gebiet ist eine genaue Drehzahlbestimmung direkt an 
Zahnradern in Fahrzeuggetrieben. 

Durch die neue MeBvorrichtung wird die bisher ver- 
wendete aufwendige Teilscheibe eingespart Es ist eine 
sehr hohe Auflasung der Messung mSglich, die nur von 
der Abtastrate des MeBwertaufnahmesystems abhangt. 
Mit dieser Vorrichtung kann jegliche Art von rotieren- 
den Konturen gemessen werden, da die Messung von 
der Kontur des MeBobjektes unabhangig ist. Durch die 
direkte Messung am Objekt konnen auch Drehbe- 
schleunigungen unverffilscht ermittelt werden. 

Eine mogliche Ausftthrung 

Es werden zwei induktive Aufnehmer verwendet, die 
beriihrungslos die Kontur eines beliebigen Zahnrades 
abtasten (siehe Fig. 3). Mit einer MeBkarte (A/D- Wand- 
ler) und einem PC werden die MeBdaten (Spannungssi- 
gnale der Sensoren SI und S2) unter Zuhilfenahme eines 
Softwareprogrammes erfaBt und ausgewertet (Block- 
schaltbild siehe Fig. 4). Der Aufbau wurde realisiert. 
Fig. 5 zeigt exemplarisch den mit dieser Anwendung 
gemessenen Drehzahlverlauf an einem Kettenrad, das 
ungleichmaBige Teilung und unterschiedliche Zahnhd- 
hen aufweist Deutlich wird der Einbruch im Drehzahl- 
verlauf (erste Ordnung), der sich auf eine Unwucht des 
Zahnrades zuruckfuhren laBt Mit dieser Anwendung ist 
eine Messung der Drehzahlschwankung im Bereich von 
ca. 0,5% moglich und bestatigt die Gfcte der MeBvor- 
richtung. 

Patentanspruche 

1. DrehzahlmeBvorrichtung zur Bestimmung von 
Drehgeschwindigkeiten und -beschleunigungen an 
rotierenden Teilen mit beliebiger Kontur, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwei, berfihrungslos abta- 
stende Sensoren die Kontur des rotierenden Teiles 
mit fester Drehachse, aufnehmen und in zwei elek- 
trische MeBsignale umformen, aus deren Phasenla- 
ge die Drehzahl bestimmt werden kann. Die beiden 
Sensoren sind radial in einem fest, aber beliebig 
einstellbaren Winkel zur Drehachse der rotieren- 
den Kontur angeordnet. Dabei wird die Zeit ge- 
messen, die ein beliebiger Konturpunkt zum 
Durchfahren zwischen den beiden Sensoren 
braucht. Auf diese Weise erzeugt ein beliebiger 
Konturpunkt ein MeBsignal Ml zum Zeitpunkt ti 
am Sensor SI, und zeitlich verschoben zum Zeit- 
punkt t2 am Sensor S2 ein MeBsignal M2 welches 
vom Niveau gleich dem MeBsignal Ml ist. Die Zeit 
ti-t 2f die dabei gemessen wurde, ist ein MaB fttr die 
momentane Drehzahl und damit fiir die Drehge- 
schwindigkeit Die Messung erfolgt immer an dem- 
selben momentanen Konturpunkt und ist somit un- 
abhangig von der globalen Kontur des rotierenden 
Teiles. 

2. DrehzahlmeBvorrichtung nach Schutzanspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB Drehzahlen und 
Drehbeschleunigungen an beliebig geformten ro- 
tierenden Zahnradern mit fester Rotationsachse 
gemessen werden konnen, z. B. in Getrieben durch 
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einfache Anbringung von nur zwei MeSsensoren. 
Fehler in der Zahnform sowie der Zahnteilung ha- 
ben keinen EinfluB auf die gemessene Drehge- 
schwindigkeit bzw. Drehbeschleunigung. 
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